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論 文 内 容 要 旨
植物の花芽形成に関 しては,こ れ まで多 くの研究がな されてきたが,花 芽の分化,そ の 後に
おけ る花芽の発育過程を明確に 区別 して,そ れぞれの相互関係を明 らか に した研 究は極めて稀
で ある。 本研究では,短 日性 ウキクサ五翻 肥 ρθ7p雛"如st.6746の花芽形成 における花芽
の 分化とその後の発育過程を 区別 した 上で,そ れぞれに及ぼす 日長 と温度の影響およびそれ ら
の関連性 に重点をおいて検討を加え た。 そ して,短 日性お よび長 日性植 物の花芽形成 過程 にお
ける分化と発 育の意義を,日 長反応か ら明らか にしよ うとした ものである。
1花 芽 形 成 と 短 日処 理
1～3回 の短 日処理を与え,そ の後長 日処理下 に移 した場合(第1図),そ の短 日処理 回数
に関係 な く,短 日処理 開始後4日 目にFloweringfrondの出現がみ られた。 また,そ れぞれ
の短 日処理終了後の3日 間はVegetativefrond数の増加が抑制 され,そ の4日 目にFlower-
ingfrond数は短 日処理回数に比例 して最大 とな った。 しか し5日 目には,短 日処理 回数に関
係な くFloweringfrond数の減少がみ られ,一 旦分化 した花芽の脱 落が観察 された。
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第1図 短 日 処 理 回 数 と 花 芽 形 成
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また,1～3回 の長 日処理を与えた後で1回 の短 日処理を 与え,そ の後再び長 日処理 下に移
す と,初 めの長 日処理回数に関係な く短 日処理 終了後3日 目にFloweringfrondが出現 し,4
日目にはFloweringfrond数は,短 日処理前に与えた長 日処理 回数 によるVegetativefrond数
の増加 に比例 して最大値を示 した。 しか し5日 目には,長 日処理 回数 に関係な くFlowering
frond数は減少 し,一 旦分 化 した花芽の脱落がみ られた。
さ らに,短 日処理前 に1～3回 の長 日処理 を与えた場合,長 日処理回数 に応じてVegetative
frond数は短 日処理開始後3日 間は増加 し,長 日処理 回数には関係 な く4日 目にはFlowering
frondが出現 した。 その後,Vegetativefrond数の増加は全 くみ られ ず,Frondは全て
Floweringfrondとな った。 また,こ ・の場合の最終Vegetativefrond数は,短 日処理前 に与え
た長 日処理 回数 に比例 して増加 した。
この ように,花 芽の分 化は常 に1回 の短 日処理 によ って誘導 され るが,一 旦分 化した花芽は
長 日処理 下に移す と発 育過程が阻害 され,脱 落す る。 したが って花芽の発 育が進行 し続け るた
あには,短 日処理を続 けて 与え る必要の あることが示唆 された。
2Fro皿dの 増 殖 様 式 と 花 芽 形 成
Frondの増 殖様 式は,Mot㎏rfrondからDaughterfron¢さらにGranddaughterfrond
へ と,経 時的な出現順 序に一定の規 則的 な関係が 存:在し,そ れに応 じてFrondの生理的齢 およ
び大 きさが規定 される。 ゆえに,Frondの増殖過程 において,供 試材料 に短 日処理を 与え る時
期(第2図 一一A,B,C)と,Floweringfrondが出現す る時期(第3図 一A,B,C)と の
間に一定 の燐則性 が成立す ることが 明 らか とな った(第3図)。
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第2図 連 続 短 日 処 理 開 始 時 期 と 花 芽 形 成
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第3図
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したがって,花 芽形成過程における花芽の分化およびその後の発育過程を区別し,それらの
相互関連性を環境条件との関係か ら検討する場合,こ の規則性を利用 して生理的齢および大き
さを同 じくするFro点dのグ'レー プを抽出し,その花芽の発育段階の経時的変動を追うことが可
能となった。 以後の実験はこの判定法を用いておこなった。
3花 芽 の 分 化,発 育 過程 と 日長 処 理
1回の短 日処理によって花芽の分化は誘導 され,そ の発育過程は長 日処理下に移した後も3
日間は進行する,しか し,長 日処理下に移して5日 目には一旦分化,発 育した花芽は脱落した。
また,2～5回 の短 日処理後に長日処理下に移した場合でも,短 日処理回数に比例 して花芽分
化後の発育過程は進行す るが,そ の後,発 育段階に関係なく長 日処理下に移して4日 目には,
その花芽は脱落した。 これらの結果は1で示唆された花芽の発育を維持するための短 日処理の
必要性を明確に示す ものである(第4図)。
さらに,花 芽の発育段階とは無関係に連続した2回 以上の長日処理によって,分 化,発育 し
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た花芽は脱落する。その脱落現象は,長 日
処理後,短 日処理下に戻しても回避されな
か った(第5図)。
次に,2回 の長日処理を1回 ずつに分け
て短日処理と長日処理を交互に与えた場合
には,短 日処理を連続して与えた場合と同
様に,花芽の分化,発育過程は安定して進
行 した。
1囮==============コ
II㎜============コ
皿[一 夏=====コ
π一[=========コ
▽一[=======コ
41
第4図 短日処理と花芽発育段階
?
?
?
「
?
?
?
?
?
?
?
?
」?
?
?
A
1・叫 皿v、
012345678910
(Days)
?
?
?
?
?
?
?
8
?
?
【
」
?
?
?
」
「?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
012345678910
(Days)
C
?
?
??
?
㌔
?
?
、?
ー
、、
1囮一
π囮 一
m囮 一
Iv囮 階 〃別
マ國 防ZZ刎
第5図
!ワマ
oo・
012345678910
(Days)
1}ク】 …z〃 〃η 工四
皿吻 …Z〃Z〃
血囮La防S.D.γ〃
177ZZZ!ZZ引
皿醐 1/クzz〃z4
m… 匹クZ例
π㎜"…z〃]17協 クzz4 醐
▽[Z狐Z]v〃Z〃Z4
花芽の脱落と長日処理回数
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4花 芽 の 分 化,発 育 過程 に お け る 日長 処理 と 温度
花芽の分化に必要な1回の短 日処理において,その誘導暗期の温度を15～27.5℃まで変化さ
せても花芽の分化には何ら影響がなか った。
1回の25℃,短 日処理後,種 々の温度の連続長 日処理下に移 した場合,花 芽の分化,発育
過程,・さらに脱落の起こる時期は温度によって変化することがみ られた。 この変化は,与えら
れた温度におけるFrbndの平均世代時間,つ まり生育速度に対応して変化することがみいだ
された。 しかし平均世代時間が温度に依存するため,脱 落前に花芽が到達する発育段階に達す
るまでの時間に遅速はみられても,Frondがうけた短日処理 に対応した最終花芽発育段階は,
温度には無関係であった(第6図)。
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第6図 花芽形成と誘導処理後の温度
琴線の長.さはF.rond(ρ平 均世代時間を示す
25℃ で1回 の 短 日処理を 与えた後,種 々の温度の連続 短 日処理を おこな った場合 ,花 芽 が
完成 された花,つ ま り発 育段階5に まで発育す るため に必要 な短 日処理 回数 ほ,温 度の低下 に
ともない増加 した。 この増加 は,そ の温度におけ るFmndあ平均世代時間の延良 ,つ ま り温度
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によ る生育速度の遅延 に対応 して いる(第1表)。
Temperatureofユ6hrdarkperiod
27.525.022.520.017.5
No.ofS.D.
Generationtime
(Days)
15.0
3.7
1.9
4
2.1
5
2.与
6.ラ
ラ.0
.7.ラ
ラ.6
8.7
与.5
第1表 花芽の発育 と温度
さらに,1回 の短 日処理(25℃)に よ って分化 した花芽の発育過程を阻害す るため に必要
な長 日処理回数も,温 度の 低下にともな い増加 した(第7図)。 この 増加 も前述 と同様,
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第7図 花芽の脱落を誘起する長 日処理 回数 と温度
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間,つ まり生育速度に対応す るものであ り,温 度の低下 にともない長 くなる(第2表)
このよ うに,日 長処理 によ って 誘導 され る花芽の分 化は温度によ って 左右 されな いが,そ の
後の発育過程の 進行 は温度によって変 化す る。 この変化は常に,そ の植物の生育速度(平 均世
代時間)と 密接 に関係 している。
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Frondの平均世代時間の延長,
つ ま り生育 速度の遅延 と密接 に
関連 しでいた。 また,こ の長 日
処理 回数 は光強度 によって も変
動 し,同 様 に光強度 による
Frondの平均世代時間の変動 と
対 応関係がみ られた(第8図)。
一方 ,花 芽分 化後の発育過程
を正常 に進行 させ るため には,
必 ず しも短 日処理を連続 して与
える必要 はな く,二 定1の時間的
間隔をもって誘導暗期を与えれ
ば充分であうことが明らかとな
った。.こり誘導暗期の間隔も上
述 と同様に,温度変化に対応し
て変化したFrondの平均世代時
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第8図 花芽の脱落 を誘起する長 日処 理回数とFrondの世代時間
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Dev.:花芽の発育過程が正常に進行したもの
Abo.:花芽の発育過程が阻止され,花 芽が脱落 したもの
Temperature
27.5 25.0 22.5 20.0
24 Dev Dev. Dev. Dev.
う6 Dev. Dev. Dev. Dev.
48 Abo. Dev. Dev. Dev.
60 Abo. Abo. Dev. Dev.
72 Abo. Abo. Dev Dev.
96 Abo, Abo. Abo.
24
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5花 芽 の 分 化,発 育 過 程 と 光 質
単色光を連続 照射 した場合,花 芽 の分 化は青色 光(400～550nm)お よび遠赤色 光(700
～730nm)の 波長域において誘導 されたが,赤 色光(600,660nm)の 波長域 におい ては
誘導 されなか った。1回 の誘導 暗期 によ って 分化 した 花芽のその後の発 育過程 も同様 に,青 色
光,遠 赤色光で進行 したが,そ の他 の波長域 では阻害 された。
この ことは,短 日性植物 における花芽 分化の誘導 と,そ の後の発育過 程の進行 に必要 な光の
波長域は同 じであるこ とを示 して いる。
6総 括
一定の生理的齢に達 した短 日性植 物では,1回 の短 日処理 によって花芽分化が誘導 され る。
しか し,そ の後の花芽の発 育過程 は,連 続 した短 日処理 によって進 行す るが,長 日処理 下に移
す と,花 芽の発育段階に関係な く花芽は脱落す る。 花芽の発育を進行 させるための短 日処理 は
連続 して 与え る必 要はな く,一 定の 間隔で誘導 暗期を 与えれば充分である。 この ときの間 隔は
温度 によ って変 化 し,生 育速度(Frondの平均世代時間)の 温度による変 化に密接 に関連 して
い る(第9図)。
花芽形成過程 において,花 芽分 化後
のその発育過程 は,花 芽 が着生 してい?
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第9図 花 芽 の 発 育 とFrondの 生 育
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るFrondの生 育速度(Frondの 平均
世代時 間)と 適切なバ ラ ンスを保 ちつ
っ進行 している もの と考え られ,し た
が って,花 芽の正常 な発 育を確保す る
ために必要な誘導 暗期を与え る間 隔は,
花芽の発育 とFr6ndの生長 との適切
なバ ラ ンスを時 間で表わ したものであ
る。
種 々の明暗周期を 与え た場合の花芽
の分 化とその後の発 育は,温 度 によ り
著 し く変化ず る生 育速摩(Frondの平
均世代 時間,'LeafplastochrQn)を明
暗 周期の基準 として考 え られる(第3
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表♪。 この場合,長 同性,短 日性植
物を騨 ず・.柳螺 を示井 めに
は温度に関係な く1回の短日処理だ
、け箪 分であるが陳 日効果を示す
勘lrlま嘩 に締 し下!'る生龍
度1醐応=した丁定の胴 ・長日翠
を与え続けることが必要であると考
え られる。
審 査 結 果 の 要 旨
植物 の花芽形成に関 しては これまで多 くの研究がな されてきた。 本研究の特徴は,短 日性 ウキクサ
L伽 駕p辞p翻 〃♂αst・6746を 用 い,花 芽形成 について,花 芽の分化 とその後の発育過程 を
明確に区別 した上で,そ れぞれに及ぼす 日長,温 度等の 影響を検討す ることにより,花 芽形成 過程 と
日長反応との関係をフロソ ド(葉状体)の 生育 と関連させて明 らかにしたこ とである。
著者は まず フロソ ドの増殖様式を詳細に検討 し,花 芽 炉形 成される時期と短 日処理を与える時期
(フロン ドの生理的齢)と の間に一定の規則性があることを確かめ,こ れを利用 して花芽の発育段階
と短 日処理お よびそれに続 く長 日処理との関係 を観察 した。その結果,短 日処理によ り分化 した花芽
はその後の長 日処理に より発育 段階 とは無関係にすづ て脱落 し,脱 落には少 くとも連続 した2回 の長
日処理を必要 とすることが見出された。
次いで,日 長処理時 の温度は15.0。一27,5℃ の間で変化 させ て花芽の分化,発 育 過程 を追 跡 し
た実験にお いて,花 芽分化に必 要な短 日処理は温度 に無関係に1回 で十分であった が,そ の後の長日
処理に よる花芽の発育,脱 落の起る時期 は温度によって変化することが認 め られた。 これらの変化は,
フロン ドの生育速度と関係 のあ る平均世代時間の温度依存性 と一致 した。また発育段階の進行お よび
花芽 の脱落に必要 な短 日お よび長 日処理の 回数 も同 じ温度依存性を示 した。
このような実験 結果を もとに,著 者は花芽の発育 とフロソ ドの生長とがバ ランスを とって進行す る
場合にのみ正常 な花芽 の発育がみ られ,そ のためには物理的な時間間隔でな く,フ ロソ ドの生育速 度
を基準 とした間隔で誘導暗期を繰 り返 し与 える必要があることを明 らか にし,植 物 の花芽誘 導と発育
における短 日および長 日反応の意義 を統 一的に理解す る試みをおこなった。
以上 の よう`に,本論文は植物の形態形成に関 してい くつかの新知見を含み,発 育生理学の基礎的研
究 として関連分野の発展に貢献する ところが大 きいと考え られ,著 者は農学博士の学位を授与される
資格を有する もの と判定する。
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